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摘要 : @ 取 20 只 240 日 龄 的 粤 黄 鸡 种 母 鸡 平分 为 处 理 组 和 对 照 组 ， 分 别 在 第 3. 31. 630 84 d 对 之 接种 
鸡 Leptin 重组 融合 蛋白 〈 处 理 组 ) 或 BSA (对 照 组 ) 1 mL/ 羽 。 每 天 记录 产 蛋 率 ， 每 10 天 测定 采 食量 ， 每 两 周 
称 重 ， 在 试验 的 第 1、31、53、78 和 91 d 采血 。 结 果 表 明 : Leptin 处 理 组 的 血浆 抗 Leptin 抗体 水 平和 Leptin 水 
平 在 免疫 后 显著 高 于 对 照 组 (P <0.01); 第 3 和 4 次 免疫 后 处 理 组 产 蛋 率 比 对 照 组 显著 低 约 50% (P. « 0.05); 
在 第 98 d 试验 结束 时 ， 处 理 组 腹 脂 量 为 (115.60+ 15.07) g， 显 著 高 于 对 照 组 [ (77.98+5.70) g, P «0.05]; 
试验 期 间 处 理 组 的 采 食 量 略 低 于 对 照 组 ， 增 重 则 略 高 于 对 照 组 ， 但 两 者 差异 均 不 显著 (P > 0.05); 处 理 组 血浆 
总 T, 和 总 T4 水 平 与 对 照 组 差异 不 显著 《P > 0.05)。@@ 取 12 只 50 日 龄 的 粤 黄 鸡 后备 小 母 鸡 ， 平 分 成 处 理 组 和 
对 照 组 ， 分 别 肌 注 含 抗 Leptin 抗体 的 卵黄 提取 液 和 生理 盐水 6 mL/ 只 ， 处 理 组 在 2、4、6h 的 累积 采 食量 显著 高 
于 对 照 组 (P< 0.05)， 但 在 8 h 的 累积 采 食 量 与 对 照 组 差异 不 显著 (P > 0.05)。 两 个 试验 通过 免疫 重组 鸡 Lep- 
tin 融合 蛋白 ， 使 鸡 表现 出 Leptin 功能 的 丧失 , 证 明 目 前 所 克隆 的 鸡 Leptin 基因 在 家 鸡 中 的 确 存 在 和 其 正确 性 。 
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Abstract: (DTwenty 240 d old Yuehuang hens were equally divided into 2 groups and respectively inoculated i.m. 
with recombinant leptin or BSA immunogen (containing 1 mg protein in 1 mL mineral oil emulsion adjuvant, n = 10 in 
each group) on days 3, 31, 63 and 84, blood sampled on days 1, 31, 53, 78 and 91 in the experiment. The plasma anti- 
leptin antibody titres following 1st inoculation became significantly ( P « 0.01) higher than in the control hens, so were 
plasma leptin levels, which steady increased following repeated immunizations. Plasma total T; and total T, levels were 
slightly lower but not significantly different (P » 0.05) in treated hens following repeated inoculations from levels in con- 
trol hens. The laying rates was significaltly depressed ( P < 0.05) by leptin immunization by 5046 after the 3rd inocula- 
tion. Feed intake was slightly lower whereas live weight slightly higher in leptin-immunized than in the control hens. The 
abdominal fat mass was significantly higher in treated than in control hens (115.60 x 15.07 g vs 77.98 £ 5.70g, P < 
0.05) on day 98. C)Twelve 50 d old pullets were i. m. injected with anti-Leptin antibody in yolk extracts (n = 6) or 
physiological saline (n = 6). Pullets passively immunized against Leptin exhibited significantly higher (P < 0.05) accu- 
mulative feed intake at 2, 4 and 6 h post injection than the saline injected controls. However the total feed intake of the 2 
groups were identical at 8 h post-injection (P » 0.05). The above results mimicked the biological effects of loss of leptin 
bioactivities observed in mammals and implied correctness of so far cloned chicken leptin gene, therefore contributed to 
clarify the disputes regarding this gene. 
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家 鸡 的 Leptin 成 熟 肽 由 145 个 氨基 酸 残 基 组 成 
(Taouis et al, 1998; Ashwell et al，1999) ， 其 基因 
核 苷 酸 序列 和 小 鼠 Leptin 具有 9696 的 同 源 性 
(Taouis et al，1998) 。 虽 然 且 前 在 禽类 已 经 分 别克 
隆 了 家 鸡 和 火 鸡 的 Leptin 基因 (Doyon et al, 
2001)， 但 由 于 国内 外 众多 实验 室 未 能 再 次 克隆 家 
XS Leptin 基因 ， 难 以 开展 对 家 鸡 Leptin 基因 的 研 
究 ， 也 就 对 家 鸡 Leptin 基因 克隆 的 报道 及 该 基因 的 
存在 产生 了 质疑 (Fnedman-Einat et al，1999)。 注 
射 重组 鸡 Leptin 可 以 抑制 鸡 采 食 ， 但 以 上 鸡 Leptin 
问题 的 澄清 仍然 受到 难以 获得 obese (ob) 基因 无 
义 突变 肥胖 型 鸡 的 限制 。 本 文通 过 免疫 鸡 Leptin 重 
组 融合 蛋白 ， 利 用 抗 Leptin 抗体 中 和 内 源 性 Leptin 
的 活性 ， 观 察 对 家 鸡 采 食量 、 增 重 、 脂 肪 沉积 和 产 
和 蛋 性 能 的 影响 ， 证明 其 在 家 鸡 中 的 存在 和 所 克隆 的 
鸡 Leptin 基因 的 正确 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 免疫 原 

以 本 实验 室 构 建 并 表达 纯化 的 鸡 Leptin 重组 融 
合 蛋白 〈 包 含 家 鸡 的 Leptin 成 熟 肽 全 部 145 个 氨基 
酸 残 基 ; Shi et al, 2004) 作为 抗原 , 矿物 油 为 优 
剂 ， 制 成 蛋白 含量 达 1 mg/mL 油 乳 剂 免疫 原 。 另 
以 Bovine serum albumin (BSA) 为 对 照 抗 原 制 成 含 
蛋白 量 为 1 mg/mL 的 对 照 免疫 原 。 两 免疫 原 制 成 
后 均 于 4 所 保存 备用 。 
1.2 主动 免疫 Leptin 试验 

选择 正常 产 蛋 的 240 日 龄 粤 黄 鸡 20 只 , 平均 
分 成 两 组 (n = 10 H) 单 笼 饲养 。 试 验 开 始 前 5 d 
预 饲 : 给予 所 有 供 试 鸡 自由 采 食 和 饮水 ， 测 定 起 始 
采 食量 和 产 蛋 率 。 试 验 期 间 自 由 饮水 、 采 食 (饲料 
中 含 16% 粗 蛋白 和 12.14 kJ/kg 代谢 能 )。 在 试验 
第 3、31、63 和 84 4d， 处 理 组 肌 注 1 mL/ 羽 Leptin 
免疫 原 ， 对 照 组 肌 注 1 mL BSA 免疫 原 。 试 验 期 间 
每 天 记录 产 蛋 数量 ， 每 10 d 测定 全 天 采 食 量 ， 每 
两 周 在 停止 饲 喂 12 h 后 称 重 。 在 试验 第 1、31、 
53. 78 和 91 d 所 有 试验 鸡 起 静脉 采血 ， 肝 素 抗 凝 
后 分 离 血 浆 并 在 3 h 内 于 -20 CC 保存 。 第 3 次 免疫 
后 收集 Leptin 免疫 鸡 所 产 蛋 用 于 提取 抗 Leptin IgY。 
在 试验 第 98 d 屠宰 所 有 试验 鸡 ， 分 离 腹部 脂肪 
(包括 附着 在 肠系膜 上 的 脂肪 ) 并 称 重 。 
1.3 血浆 样品 的 分 析 

利用 ELISA 方法 测定 血浆 中 抗 Leptin 抗体 效 





价 。 用 鸡 Leptin 重组 融合 蛋白 包 被 96 孔 板 ， 以 此 
结合 待 分 析 的 血浆 样品 中 的 抗 鸡 Leptin 抗体 (第 一 
抗体 ) ， 抗 鸡 Leptin 抗体 结合 生物 素 标记 的 羊 抗 鸡 
IgG (第 二 抗体 ) ( 购 于 基因 公司 ) 以 连接 辣 根 过 氧 
化 物 酶 - 链 亲 和 素 复 合体 〈 购 于 广州 宝 泰克 公司 )。 
最 终 由 辣 根 过 氧化 物 酶 在 E50» 存在 下 催化 DAB 显 
色 ， 并 用 Emax 酶 标 仪 测定 450 nm 波长 的 吸光 值 作 
为 抗 鸡 Leptin 抗体 效 价 的 指标 。 

测定 总 Ta 和 总 Ts 的 放射 免疫 试剂 盒 均 购 自 天 
津 九 易 医 学 生物 工程 有 限 公 司 ; 测定 Leptin 的 放射 
免疫 试剂 盒 购 于 北京 原子 高 科 公 司 。 每 种 激素 浓度 
的 测定 工作 都 于 同一 批 次 内 完成 。 

1.4 抗 Leptin IgY 的 提取 和 被 动 免疫 试验 

从 收集 的 处 理 鸡 所 产 蛋 中 分 离 卵 黄 ， 经 0.1 
mol/L 磷酸 缓冲 液 等 量 稀 释 后 用 氯仿 脱脂 。 分 离 出 
含 蛋 白 的 水 相 后 ， 调 整 其 中 蛋白 含量 为 8.5 mg/ 
mL， 并 用 ELISA 方法 检测 卵黄 粗 提 液 中 抗 Leptin 
抗体 效 价 〈 卵 黄 粗 提 液 按 500 们 稀释 )。 

选择 健康 、 体 重 相似 的 50 日 龄 粤 黄 鸡 后 备 小 
母 鸡 12 只 ,平分 成 两 组 (n = 6) 并 单 笼 饲 养 。 空 
腹 过 夜 15 h 后 ， 于 次 日 上 午 对 处 理 组 肌 注 卵 黄 提 
取 液 6 mL/ 只 ， 而 对 照 组 肌 注 生理 盐水 6 mL/ 只 。 
注射 后 立即 给 予 饲 料 ， 并 在 8 h 内 每 2 h 测定 采 食 
量 ; 在 最 后 一 次 测定 采 食 量 后 撤 走 饲料 ,经 16 h 
于 次 日 清晨 重新 给 予 饲料 ， 并 在 随后 8 h 内 隔 2 h 
测 采 食量 。 试 验 鸡 自由 饮水 。 

第 3 天 清晨 对 全 部 试验 鸡 从 起 静脉 采血 2 mL/ 
羽 ， 肝 素 钠 抗 凝 后 分 离 血 浆 检 测 抗 Leptin 抗体 效 
价 。 

1.5 数据 人 处理 

全 部 数据 用 SAS 8.01 统计 分 析 软 件 处 理 。 其 
中 Leptin 免疫 组 和 BSA 免疫 的 对 照 组 间 的 采 食 量 、 
体重 、 腹 脂 质量 、 血 浆 Leptin、T3、T 水 平 以 及 抗 
Leptin 抗体 水 平 的 差异 用 : 检验 分 析 。 因 为 主动 免 
疫 试 验 中 所 用 鸡 数量 较 小 ， 日 产 蛋 率 的 变化 较 大 ， 
因此 将 整个 试验 过 程 分 为 10 个 9~ 10d 的 阶段 ， 对 
每 一 阶段 内 两 组 间 的 日 产 蛋 记录 的 平均 数 差 异 用 t 
检验 分 析 。 被 动 免疫 试验 中 处 理 组 和 对 照 组 间 累 加 
采 食 量 的 差异 用 协 方差 分 析 法 (ANCOVA) 分 析 ， 
各 测定 时 间 的 累加 采 食 量 为 因 变量 ， 第 一 天 的 全 天 
累加 总 采 食 量 为 协 变量 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 免疫 Leptin 后 血浆 中 抗体 和 激素 水 平 变化 
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在 免疫 前 Leptin 免疫 处 理 组 和 BSA 免疫 对 照 
组 的 抗 Leptin 抗体 水 平 (由 ELISA 检测 的 0D4% 值 
dcn) 均 较 低 ; 对 照 组 在 整个 试验 期 间 始 终 较 低 ; 
处 理 组 在 免疫 28 d 后 极 显 著 高 于 对 照 组 (P < 
0.01)， 加 强 免疫 后 继续 升 高 ， 到 试验 结束 时 一 直 
极 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01) (图 1A)。 

免疫 前 两 组 鸡 的 血浆 Leptin 水 平 相近 ; 对 照 组 
在 整个 试验 期 间 始 终 低 于 1 ng/ mL; 而 处 理 组 始终 
显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 在 第 3 和 第 4 次 免疫 
后 超过 1 ng/mL， 甚 至 达到 了 2 ng/mL (图 1B)。 

试验 开始 时 ， 两 组 鸡 具有 相同 的 血浆 Ti 水 平 
(El 1C); 第 1 次 免疫 后 处 理 组 稍 有 上 升 ， 但 随即 
下 降 并 低 于 对 照 组 ， 两 组 间 差 异 不 显著 (P > 
0.05) (图 1C)。 血 浆 T4 水 平 在 整个 试验 阶段 中 的 
变化 趋势 与 T. 相同 (数据 未 显示 )。 
2.2 免疫 Leptin 对 产 蛋 率 、 腹 脂 量 、 采 食量 和 体 

增 重 的 影响 

第 2 次 免疫 后 ， 处 理 组 的 产 蛋 率 较 对 照 组 略 有 
降低 ， 但 差异 不 显著 (已 >0.05)。 在 第 3 和 第 4 次 
免疫 后 ， 对 照 组 产 蛋 率 始 终 维 持 在 40% 左 右 ， 而 
处 理 组 产 蛋 率 一 直下 降 到 20% 左 右 (图 1D)。 第 3 
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次 免疫 后 第 61 一 70、71 一 80、81 一 90、91 一 100 d 
对 照 组 和 处 理 组 的 产 蛋 率 差 异 显著 或 极 显 著 (P < 
0.05、P <0.01、P<0.05 和 P «0.01, :检验 )。 

试验 结束 时 ， 处 理 组 的 腹 脂 量 为 (115.60 + 
15.07) g， 显 著 高 于 对 照 组 (77.98 € 5.70) g (CP 
<0.05, i 检验 )， 说 明 免疫 鸡 Leptin 重组 融合 蛋 
白 促 进 了 脂肪 沉积 。 

在 试验 期 间 处 理 组 和 对 照 组 的 采 食 量 均 不 同 程 
度 下 降 ， 从 约 150 g/d 下 降 到 105 g/d; 虽然 对 照 组 
的 采 食 量 始 终 高 于 处 理 组 ， 但 差异 不 显著 (P > 
0.05, 上 检验 ); 两 组 的 采 食 量 在 每 次 免疫 后 几 天 
内 都 有 一 定 程度 下 降 (图 IE). 

在 试验 期 间 处 理 组 和 对 照 组 的 体重 都 有 不 同 程 
度 的 增加 ， 到 试验 结束 时 处 理 组 的 平均 体 增 重 为 
260 g， 对 照 组 为 200 g， 但 两 组 间 增 重 的 差异 不 显 
著 (P»0.05, t 检验 ) (图 1F)。 

2.3 抗 Leptin IgY 抗体 对 小 母 鸡 采 食 的 影响 

对 照 组 在 第 1 和 第 2d4 的 2、4、6 和 8h 内 的 
累积 采 食 量 呈 直线 增长 ， 反 映 其 采 食 持续 而 均匀 。 
而 在 处 理 组 ， 在 第 1 d 的 免疫 后 2 h 内 的 采 食量 即 
显著 高 于 对 照 组 (P <0.05, 图 2A), 免 疫 后 4.6 h 
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图 1 粤 黄 鸡 种 母 鸡 免疫 Leptin 的 血浆 抗 Leptin 抗体 水 平 (A, OD 值 ) Leptin 水 平 (B). 
T 水平 (C)、 产 蛋 率 (D)、 采 食量 (E) 和 活 重 (F) 的 变化 
Fig. 1 Plasma anti-Leptin antibody titre (A, OD values), Leptin concentration (B), T concentration 
(C), laying rate (D), feed intake (E) and live weight (F) of Yuehuang hens in the Leptin ac- 


tive immunization experiment 


n210, mean SE; * P«0.05, ** P«0.01 (t-test), 
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注射 含有 抗 Leptin IgY 抗体 的 卵黄 提取 液 
Treated with crude yolk extract containing anti-Leptin IgY 
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图 2 粤 黄 鸡 后 备 小 母 鸡 被 动 免 疫 后 第 1 天 (A) 和 第 2 天 (B) 8h 累积 采 食 量 


Fig. 2 Accumulative feed intake of Yuehuang pullets following passive immunization on 


day 1 (A) and day 2 (B) 


n-6, mean SE, x P«0.05, ** P«0.01 (分 别 表示 经 8 h 的 全 天 累加 总 采 食量 校正 后 的 平均 
数 的 组 间 差 异 显著 或 极 显 著 ，It respectively indicate differences between treatment means being significant- 
ly or highly significantly different after correction by 8 h accumulative feed intake co-variate, t-test); 


的 累积 采 食量 更 是 极 显 著 高 于 对 照 组 (P < 0.01)， 
但 至 8 h 时 总 采 食 量 在 处 理 组 和 对 照 组 相同 (图 
2A)。 两 组 鸡 在 第 2 d 的 采 食 量变 化 趋势 与 第 1 d 
相似 ， 只 是 处 理 组 的 采 食 量 增加 幅度 明显 低 于 第 1 
d， 累 积 采 食 量 仅 在 采 食 4 h 时 显著 高 于 对 照 组 
(已 <0.05， 协 方差 校正 平均 数 上 检验, 图 2B)， 在 
8 h 内 的 总 采 食 量 在 两 组 间 仍 然 相 同 。 

处 理 组 被 动 免疫 第 3 d 血浆 抗 Leptin IgY 的 抗 
体 水 平 显 著 高 于 对 照 组 (0.88 + 0.04 vs 0.37 x 
0.07, P «0.01, i 检验 ) ， 说 明 Leptin 被 动 免疫 已 
获 一 定 程度 的 成 功 。 
3 讨论 
3.1 目前 克隆 的 Leptin 基因 的 正确 性 

免疫 Leptin 后 种 鸡 产 蛋 繁殖 性 能 成 倍 降 低 ， 这 
类 似 于 哺乳 动物 因 缺 乏 Leptin 导致 生殖 活动 不 能 发 
生 或 下 降 的 现象 (Barash et al, 1996; Ahima et al, 
1997; Cunningham et al, 1999), ， 同 时 也 说 明 Leptin 
对 鸡 生殖 活动 的 维持 具有 非常 重要 的 作用 。 对 后 备 
小 母 鸡 注射 含有 抗 Leptin 抗体 的 卵黄 提取 液 后 ， 在 
短 时 间 内 显著 提高 了 采 食量 ， 说 明 内 源 性 Leptin 的 
生物 学 活性 被 抗体 中 和 抑制 后 可 以 促进 采 食 。 以 上 
抑制 Leptin 生物 活性 促进 鸡 采 食 、 体 重 增加 ， 特 别 
是 显著 促进 脂肪 沉积 和 抑制 繁殖 性 能 的 结果 ， 表 明 
在 鸡 体 上 成 功 模拟 或 复制 了 哺乳 动物 因 Ob 基因 无 
义 突变 导致 Leptin 失 活 所 产生 的 食欲 、 体 重 增加 和 
生殖 功能 低下 等 现象 (Houseknecht et al, 1998), 
这 些 结果 或 现象 证 明了 鸡 体内 确实 存在 Leptin。 本 
研究 使 鸡 产生 抗 Leptin 抗体 ， 也 间接 证 明了 用 于 表 


达 重 组 融合 蛋白 免疫 原 的 基因 为 鸡 Leptin 基因 。 这 
些 数 据 以 反 证 方式 可 以 澄清 目前 对 鸡 Leptin 基因 是 
否 存在 或 是 否 已 经 被 克隆 的 疑问 (Friedman-Einat 
et al ，1999)。 免 疫 Leptin 重组 融合 蛋白 促进 脂肪 沉 
积 的 现象 ， 也 表明 免疫 Leptin 可 能 成 为 提高 某 些 动 
物性 脂肪 如 改善 草食 动物 肉质 的 肌肉 间 脂 肪 含量 、 
栈 瞧 油 甚至 执 肥 肝 等 生产 效率 的 技术 途径 。 
3.2 抗 Leptin 抗体 水 平和 Leptin 水 平 的 关系 及 对 
采 食 、 代 谢 和 脂肪 生长 的 影响 

Leptin 主动 免疫 组 鸡 在 体重 稍 有 增加 并 且 脂 肪 
显著 增加 的 同时 采 食 量 未 表现 上 升 ， 这 可 能 并 不 能 
说 明 免 疫 Leptin 不 会 使 采 食量 上 升 。 因 为 免疫 鸡 在 
多 次 免疫 后 产 蛋 性 能 大 为 降低 ， 其 对 营养 的 需求 量 
应 该 明显 低 于 对 照 组 鸡 ， 这 很 可 能 掩盖 或 干扰 了 免 
疫 Leptin 对 采 食 量 的 促进 作用 。 在 采 食 不 受 产 蛋 影 
响 的 后 备 小 母 鸡 ， 免 疫 Leptin 则 明显 地 提高 短期 内 
的 采 食量 ; 如 果 减 少 卵黄 提取 液 即 抗 Leptin 抗体 的 
用 量 ， 则 采 食 量 的 上 升 较 低 而 且 效果 持续 时 间 也 很 
短 (Yuetal, unpublished data)。 处 理 组 的 全 天 累 
加 采 食 量 与 对 照 组 相同 ， 这 也 说 明 免 疫 后 短 时 间 内 
采 食 量 的 升 高 确实 应 该 是 抗 Leptin 抗体 中 和 抑制 
Leptin 的 活性 造成 的 。 

主动 免疫 Leptin 组 鸡 血液 Leptin 水 平 在 免疫 后 
特别 是 在 第 3、4 次 免疫 后 不 断 升 高 。 本 研究 利用 
的 放免 测定 技术 可 能 会 受到 样品 中 抗 Leptin 抗体 的 
干扰 ， 但 测定 体系 中 任何 额外 抗体 的 存在 一 般 都 会 
降低 测定 数值 。 因 此 主动 免疫 Leptin 组 鸡 的 血浆 
Leptin 放免 测定 值 可 能 比 真实 水 平 要 低 ， 但 也 高 于 
对 照 组 水 平 。 这 种 由 “过 度 ” 生 长 的 脂肪 组 织 分 泌 
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的 “过 多 ”Leptin， 将 抵消 抗 Leptin 抗体 或 免疫 作 
用 ， 最 终 降低 脂肪 的 沉积 和 降低 采 食量 ，Leptin 免 
疫 鸡 在 试验 后 期 采 食量 低 于 BSA 免疫 鸡 即 反 映 这 
点 。 类 似 的 现象 在 被 动 免疫 试验 中 也 有 表现 : 停 饲 
15 h 的 后 备 鸡 在 注射 抗 Leptin 抗体 和 给 予 饲 料 后 2 
至 6h 的 采 食 量 高 于 对 照 组 ， 这 应 归结 于 抗 Leptin 
抗体 对 内 源 性 Leptin 的 中 和 作用 。 但 免疫 鸡 在 增加 
采 食 后 持续 的 能 量 正 平衡 将 促进 脂肪 组 织 在 短期 内 
分 泌 更 多 的 Letpin， 造 成 这 些 鸡 在 采 食 6~8h 后 的 
采 食量 低 于 对 照 组 ， 使 处 理 后 S h 的 采 食 量 与 对 照 
组 完全 相同 。 免 疫 Leptin 对 采 食 的 影响 在 第 二 天 仍 
有 表现 ， 只 是 程度 低 于 第 一 天 。 其 原因 可 能 是 此 时 
免疫 鸡 体 内 的 抗体 已 有 所 分 解 。 利 用 更 少量 抗 
Leptin 抗体 (3 mL 卵黄 提取 液 ) 能 使 鸡 采 食量 稍 
稍 增 加 (Yu et al, unpublished data), 也 说 明 抗 
Leptin 抗体 水 平 对 采 食 或 脂肪 沉积 的 影响 程度 。 

对 哺乳 动物 的 研究 表明 ， 缺 乏 Leptin 所 造成 的 
脂肪 沉积 是 通过 促进 采 食 量 和 降低 外 周 代谢 率 两 方 
面 实现 的 (Pelleymounter et al, 1995; Houseknecht 
et al, 1998). Leptin 可 以 促进 肌肉 和 脂肪 组 织 中 解 
偶 联 蛋白 (UCP) 的 表达 从 而 提高 外 周 代谢 率 
(Kotz et al，1998; Barb et al，2001)。 代 谢 率 也 深 
受 甲状 腺 激素 的 影响 ，Leptin 能 够 促进 甲状 腺 激素 
的 分 这 和 抑制 饥饿 造成 的 甲状 腺 激素 水 平 的 下 降 
(Ahima et al, 1996; Legradi et al, 1997; Cettour- 
Rose et al，2002)。 因 此 ， 免 疫 Leptin 促进 脂肪 沉 
积 可 能 也 与 甲状 腺 激素 水 平 降低 有 关 。 本 研究 中 
Leptin 免疫 鸡 的 血液 甲状 腺 激素 水 平 在 经 多 次 免疫 
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